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Abstract of FR2530366 

The container (16) used is gastight except for the 
charging opening, after the container has been 
charged a bell or hood (8) is lowered over the 
charging opening, the lower edge (8a) of the bell 
being below the opening; the water level within 
the bell is then lowered by expelling it from the 
bell, a vacuum attachment is then connected to 
the opening of the container (16) in gastight 
manner and the container is internally vacuum 
dried. The evacuating attachment is then 
disconnected from the container opening and the 
latter is closed with a gastight cover (10), the bell 
(8) being filled with gas during this period. Pref. 
during the drying process, the water surrounding 
the vessel is heated to promote drying. After 
vacuum drying the container may be filled with a 
gas, esp. air and/or carbon dioxide or an inert 
gas, esp. a noble gas. Pref. the vacuum drying is 
monitored with pressure and temperature 
sensors connected to the charging opening of the 
container (16). Used for charging a vessel with 
highly radioactive components, esp. used nuclear 
fuel rods, where water is used as the shielding 
during the process. By carrying this out under 
water in a dry hood, as described, the process is 
greatly simplified. Effective shielding is provided 
by the water throughout the operations. 
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(57) Procede pour le confinement 6tanche au gaz d'elements 
rsdioactifs et installation pour la mise en oeuvre de ce procede. 

On charge les elements radioactrfs dans un conteneur 16 
ferme de facon etanche au gaz a ('exception d'un orifice de 
remplissage, et on dispose sous I'eau au-dessus de I'orifice de 
remplissage une cloche 8 remplie de gaz dans I'ouverture 
inferieure 8a de laquelle s'engage I'orifice de remplissage du 
conteneur. la cloche fatsant descendre le niveau de I'eau en 
dessous de celui-ci puts, sous (a cloche 8, on relie I'orifice de 
remplissage du conteneur a un dispositif de mise sous vide par 
leque! on seche llnterieur du conteneur 16. apres quoi. on 
detache ce dispositif de I'orifice de remplissage et on ferme ce 
dernier de facon etanche au gaz par un couvercle 30. 
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1 

Proc£d€ pour le confinement £tanche au gaz d 1 ele- 
ments radioactifs et installation pour la mise en oeuvre 
dudit proc§de. 



L 1 invention se rapporte ^ un procede pour le confine- 
ment Stanche au gaz d' elements radioactifs, en particulier 
de barreaux combustibles irradies de reacteurs nucl^aires, 
dans un conteneur dans lequel on charge les Elements radio- 
actifs sous l'eau et dont on s£che ensuite l'interieur, 
ainsi qu'S une installation pour la mise en oeuvre dudit 
procede . 

Un tel procede est dej& couramment utilise dans les 
centrales nucl§aires. C'est dans une piscine et sous l'eau 
que les barreaux combustibles irradies de reacteurs nucl6- 
aires ou les elements combustibles comportant de tels bar- 
reaux combustibles irradi§s sont charges dans un conteneur. 
On retire ensuite le conteneur de la piscine , on vide l'eau 
qui s'y trouve, on sdche I'interieur puis on le ferine de 
fagon itanche au gaz en vue du stockage ulterieur des 
barreaux ou des €l§ments combustibles qu f il contient. 

Pour le conteneur depos§ en dehors de la piscine , on 
est oblig§, en raison des barreaux ou des elements com- 
bustibles radioactifs qu'il renferme, de prendre des mesures 
de protection particulidres contre les irradiations, ces 
mesures compliquant considerablement le vidage de l'eau, 
le s^chage et la fermeture etanche au gaz du conteneur. 

L 1 invention a par consequent pour objet de supprimer 
ces mesures de protection particulieres contre les rayon- 
nements radioactifs. 

Ce r§sultat est atteint avec un procedi du type pre- 
citS qui se caracterise selon 1' invention, par le fait qu'on 
utilise un conteneur qui est ferm§ de fagon etanche au gaz 
5 1' exception d*un orifice de remplissage, qu'aprSs le 
chargement sous l'eau du conteneur, on dispose au-dessus 
de l 1 or if ice de remplissage une cloche remplie de gaz dans 
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l'ouverture inf§rieure de laguelle s f engage 1" orifice de 
remplissage du conteneur, la cloche faisant descendre le 
niveau de l'eau entourant l f orifice de remplissage en- 
dessous de celui-ci, aprSs quoi, sous la cloche, on relie 
de facon §tanche au gaz 1' orifice de remplissage du conteneur 
a un dispositif de mise sous vide par lequel on sfeche 3 
vide I'intSrieur du conteneur et qu'apr£s ce s£chage, on 
detache le dispositif de mise sous vide de 1* orifice de 
remplissage et, en operant sous la cloche remplie de gaz, 
on ferme ce dernier de facon £tanche au gaz au moyen d'un 
couvercle . 

De cette facon, toutes les operations 3 effectuer sur 
le conteneur sont ex§cut£es sans difficulte sous l*eau qui 
se trouve dans la piscine et sert de protection contre le 
rayonnement radioactif Srais par les £l€ments radioactifs dont 
est ou sera charg§ le conteneur. 

Une installation pour la mise en oeuvre de ce proc§d§ 
est avantageusement caract£ris§e par le fait que sur le fond 
d'une piscine, on installe un §l€ment cylindrique a axe 
longitudinal vertical en tant que tube recevant un conteneur 
allonge et, £ c6t£ de cet element cylindrique, une barre de 
guidage verticale pour une cloche et que, sur sa face inf£- 
rieure, la cloche comporte une ouverture tourn§e vers 
l'SlSment cylindrique et, a 1' inter ieur, un plateau rotatif 
I axe de rotation vertical qui porte, sur sa face inf#rxeure, 
tin dispositif pour la mise sous vide et le s§chage complet 
du conteneur et un autre dispositif pour l f application 
§tanche a l f air d'un couvercle sur I 1 orifice de remplissage 
du conteneur. Apres que la cloche remplie de gaz de cette 
installation a M mise en place au-dessus de 1' orifice de 
remplissage du conteneur, on peut manipuler ce dernier sans 
difficult§ sous la cloche, le s<§cher a vide puis le fermer 
de facon Stanche au gaz. 

1/ invention sera mieux comprise h I'aide de la des- 
cription d'un mode de realisation pris corome exemple, mais 
non limitatif , et illustrS par le dessin annexe, sur lequel : 
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la figure 1 represente en coupe longitudinals une 
piscine d'une installation pour la mise en oeuvre du 
procede selon 1' invention avec vue laterale de la cloche 
et de 1' Element cylindrigua servant de tube recepteur; 

la figure 2 represente en coupe longitudinale 
partielle une vue frontale de la cloche et de l'el§ment 
cylindrique servant de tube r§cepteur selon la figure 1; 

la figure 3 represente une vue en plan de la cloche 
selon la figure 2; 

la figure 4 represente, suivant une autre coupe Ion- 
gitudinale partielle, une vue frontale de la cloche selon 
la figure 2; 

la figure 5 represente en coupe longitudinale partiel- 
le une vue frontale d'un dispositif installe dans la 
cloche selon la figure 4; 

la figure 6 represente en coupe longitudinale partiel- 
le, une vue lat§rale d'un autre "dispositif installe dans la 
cloche selon la figure 2. 

Sur la figure 1, 1 ' installation selon 1* invention 
comprend, plong^e dans une piscine 2 remplie d»eau, une 
charpente porteuse en treillis dont on peut voir deux tubes 
verticaux 3 et 4. Par leurs extrSmites superieures, ces 
tubes verticaux 3 et 4 montent jusgu'I une plateforme de 
travail 5 disposee au-dessus de la piscine. La charpente 
porteuse en treillis munie des deux tubes verticaux 3 et 4 
comporte une plaque de base 6 qui repose par des pieds 7 
sur le fond de la piscine 2. 

Le tube vertical 4 de la charpente porteuse en 
treillis sert de barre de guidage a la cloche 8 qui est 
dot§e d'un manchon de guidage 9 associi ce tube vertical 
4. Sur la partie superieure de la cloche 8 est fixee une 
tige de traction verticale lo allant jusqu'H la plateforme 
de travail 5 et permettant, I l'aide d'une grue non repr§- 
sent§e, d*abaisser la cloche 8 ou de la soulever jusqu'S la 
plateforme de travail 5. La position finale inferieure de la 
cloche 8 est en particulier determinee par une butee 11 
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plac§e Bur le tube vertical 4. 

Sur la plaque de base 6 est instalie, en plus du 
tube 4 r un element cylindrique 12 a axe longitudinal vertical 
12a place de f agon que son. extr§mite superieure puisse 
s 1 engager dans l'ouverture 8a sur la face inferieure de la 
cloche 8- Cet element cylindrique 12 prisettte une double 
paroi deiimitant un espace creux qui est rempli de gaz, de 
preference d*air, pour diminuer la conductibilite thermique 
de 1" element cylindrique 12. A l f int§rieur de cet element 
cylindrique 12 et sur son fond est instalie un anneau- sup- 
port 13 a axe longitudinal vertical qui comporte les ouver- 
tures laterales 14 pour le passage de l'eau. Sur cet anneau- 
support 13 est plac£e f avec son axe longitudinal vertical, 
une douille de liaison 15 dans laquelle se trouve un conteneur 
allongS 16, ggalement S axe longitudinal vertical, qui est 
charge de barreaux combustibles ou d f elements combustibles 
irradi€s d'un r§acteur nucieaire. A l'extremite sup§rieure 
de 1' element cylindrique 12 se^ trouve un collet 51 qui est 
reii§ par des Pigments de raccordement non repr^sentSs a la 
charpente-support en treillis dont font partie les deux 
tubes verticaux 3 et 4. Ce collet 51 sert au guidage radial 
de la douille de liaison 15. Des elements de chauffage 
eiectriques 41 et une sonde pyrometrique 42 sont instalies 
sur le fond de 1 1 anneau-support 13. 

A l'interieur de la cloche 8 qui comporte une 
ouverture 8a sur sa face inter ieure , est monte Tin tube 
d r amen§e d'air comprise 40 muni d'un inter rupteur a niveau 
et pouvant injecter de l'air comprime dans la cloche 8. 
Lorsque la cloche 8 est abaissee jusqu'S la but€e 11, l'air 
comprime injecte sous 1' action de 1 1 interrupteur a niveau 
fait que le niveau d'eau descend en-dessous de l'extremite 
sup§rieure de 1' element cylindrique 12 et par consequent 
aussi de la douille de liaison 15 et de I 1 orifice de remplis- 
sage I l'extremite superieure du conteneur allonge 16 par 
ailleurs ferme de f agon etanche au gaz. Au lieu de I'air 
comprime, on peut aussi injecter dans la cloche 8 du dioxyde 
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de carbone ou un gaz inerte, de preference un gaz rare, en 
tant que gaz de rempllssage. 

Dans la cloche 8 se trouve en outre un plateau rotatif 
17 muni d'un moyeu creux 18 etanche au gaz qui traverse la 
parol superieure de la cloche 8 et est raonte rotatif avec 
axe de rotation vertical dans un palier 19 etanche au gaz 
et 3 l'eau place* sur la parol superieure de la cloche 8. A 
l'aide d'un mScanisxne de pivotement 20 et par l'interme- 
diaire d'un engrenage et du moyeu 18, on peut faire tourner 
le plateau rotatif 17 autour de son axe longitudinal. A 
I'interieur de la cloche 8 est par ailleurs pr§vu un cliquet 
21 pour le blocage du plateau rotatif 17. 

Sur la face inferieure du plateau rotatif 17 est ins- 
talli non seulement un dispositif represents sur les figures 
2 et 6, pour 1 1 application etanche au gaz d'un couvercle sur 
I 1 orifice de remplissage du conteneur 16, mais aussi, avec 
un §cart angulaire par rapport a l'axe de rotation du moyeu 
18, un autre dispositif, represents sur les figures 4 et 5, 
pour la mise sous vide et le sechage complet du conteneur 16. 

Comme on peut le voir en particulier sur la figure 5, 
le dispositif pour la mise sous vide et le sechage du 
conteneur 16 comporte un bloc superieur 22 auquel sent as- 
sociSes deux tiges de guidage verticales 23 qui sont fixees 
sur la face inferieure du plateau rotatif 17. Sur la face 
inferieure de ce plateau rotatif 17 se trouve en outre un 
vSrin hydraulique 24 dont le piston 24a est couple au bloc 
superieur 22, Sur le bloc 22 sont prevues une tubulure 
d' aspiration et de depression 25 et une tubulure d'amenee 
d'air comprirae 27. Sur ce bloc superieur 22 sont en outre 
installes des capteurs 28 et 29 pour raesurer la pression et 
la temperature de la vapeur dans le conteneur 16, Pour finir, 
le bloc superieur 22 comporte encore des bagues d'etancheite 
52 qui, pendant la mise sous vide et le sechage complet du 
conteneur 16, assurent I'Stanchiite du bloc superieur 22 
place sur l'orifice de remplissage du conteneur 16. 



E530366 

6 

Comine illustr§ en particulier sur la figure 6, le 
dispositif pour 1 1 application €tanche au gaz du couvercle 
30 sur 1' orifice de remplissage du cpnteneur 16 est Sgalement 
dispose de fagon r^glable en hauteur sur une tige de guidage 

5 verticale 31 plac€e sur la face inf^rieure du plateau rota- 
tif 17 . Pour le rSglage en hauteur , le bloc super ieur 33 de 
ce dispositif comprend en outre un verin hydraulique 32 dont 
le piston est raccord£ S la face inf§rieure du plateau rota- 
tif 17. Le bloc superieur 33 comporte un autre verin pneuma- 

lO tique 34 pour 1 1 actionnement du grappin 35 prSvu pour mani- 
puler la pidce en T 30a mont§e sur le couvercle 30 du 
conteneur 16. Sur le bloc sup§rieur 33 est en outre install§ 
un chalumeau oxydrique 36 avec, y associSs, un dispositif 
de reglage en hauteur 37 et un dispositif 38 assurant I'en- 

15 trainement en rotation autour d'un axe vertical pour le 
soudage du couvercle 30 sur le conteneur 16 . 

AprSs avoir charg6 par exemple les barreaux combus- 
tibles irradies d'un r§acteur nucl^aire dans le conteneur 16 , 
on fait descendre,S l'aide d'une grue non representee, ce 

20 conteneur 16 avec la douille de liaison 15 dans I 1 element 
cylindrique 12 jusqu'S ce qu'il se trouve en-dessous de la 
surface de l'eau. Puis, on am^ne au-dessus de cet §l§ment 
cylindrique 12 la cloche 8 remplie d'air et on l'abaisse de 
fagon qu'elle soit egalement imaerg§e et que le niveau d'eau 

25 dans la cloche 8, ou dans son ouverture 8a plac€e sur sa 
face inferieure, soit repouss6 en-dessous de l f ouverture 
de l'eliment cylindrique 12 §mergeant dans cette ouverture 8a. 

Pour le s£chage complet de l'espace interne du conte- 
neur 16 f on fait ensuite tourner le plateau rotatif 17 de 

30 fagon que, conf ornament S la figure 4, on puisse faire 

descendre le bloc superieur 22 du dispositif de mise sous 
vide et de s§chage complet et l'appliquer sur l 1 or if ice de 
remplissage du conteneur 16. A l'aide des €16ments chauffants 
ilectriques 41 , on chauffe alors l'eau se trouvant 1 I'in- 

35 t§rieur de la douille de liaison 15. Cela a pour effet de 
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chauffer aussi le conteneur 16 et l'eau qu'il contient par 
rapport au reste de l'eau de la piscine. En creant une 
depression S I'aide de la tubulure 25, on fait baisser I'etat 
de saturation de l'eau dans le conteneur 16 en-dessous de 

5 celui de l'eau entourant ce dernier. Le gradient de tempera- 
ture intervenant entre l'eau entourant le conteneur 16 et 
l'eau contenue dans ce dernier provogue un transfert de 
chaleur a I'interieur du conteneur 16, L'eau se vaporise 
dans le conteneur 16. La vapeur se formant est Evacuee par 

10 la tubulure 25 et peut etre a nouveau condensSe dans une 
chambre de condensation 44 disposee a 1'exterieur de la 
cloche 8 et refroidie par l'eau de la piscine 2. 

AprSs que la totality de l'eau du conteneur 16 a 
§t§ evapor§e, la temperature § I'interieur de ce conteneur 16 

15 s'equilibre avec la temperature de l'eau qui 1'entoure. 

Elle s'§carte done tr£s sensiblement de la temperature de 
saturation de la vapeur d'eau correspondant 'I la pression 
interne du conteneur 16. On peut le constater a I'aide du 
capteur de pression 28, du capteur de temperature 29 ainsi 

20 qu'a I'aide de la sonde pyrometrique 42. Par 1 ' intermediaire 
de la tubulure d' amende d'air comprime 27 et de la tubulure 
d' aspiration 25, on peut £ plusieurs reprises amener de 
l'air au conteneur 16 et l'en chasser pour eiiminer toute 
la vapeur residuelle qu'il contient. 

25 Apr£s avoir souleve le bloc sup§rieur 22 du dispositif 

de mise sous vide et de sechage complet pour l'ecarter de 
1' orifice de remplissage du conteneur 16, on fait tourner le 
plateau rotatif 17 autour de I'axe de rotation du moyeu creux 
18, et ce, jusqu'S ce que le bloc sup£rieur 33 du dispositif 

30 pour 1 'application etanche au gaz du couvercle 30 sur' le 

conteneur 16 ait et§ descendu, ce couvercle 30 pouvant etre 
engag§ dans 1' orifice de remplissage du conteneur 16 
I'aide de ce dispositif, puis etre soude de fagon etanche 
au gaz sur ce conteneur 16. 

35 Apr£s cette operation, on souldve la cloche 8 le long 

du tube 4 a I'aide de la tige de traction 10 et on la "fait 
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oivoter sur le cdt6 de f agon que le conteneur 16 fermS par 
le couvercle 30 puisse Stre retir§ de l'Slfiment. cylindrique 
a l'aide de la grue non representee , puis transports a une 
aire de stockacje. 
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KEVENDICATIONS 

1. Procede pour le confinement etanche au gaz d 1 ele- 
ments radioactifs, en particulier de barreaux combustibles 
irradies de r€acteurs nucieaires, dans un conteneur dans 
lequel on charge les elements radioactifs sous l'eau et dont 
on seche ensuite I'interieur, caracterise par le fait gu'on 
utilise un conteneur (16) qui est ferme de fagon etanche au 
gaz a 1 'exception d'un orifice de remplissage, qu' apres le 
chargement sous I'eau du conteneur (16), on dispose au-des- 
sus de I'orifice de remplissage une cloche (8) remplie de 
gaz dans l'ouverture infgrieure (8a) de laquelle s' engage 
I'orifice de remplissage du conteneur (16), la cloche 
faisant descendre le niveau de l'eau entourant 1* orifice de 
remplissage en-dessous de celui-ci , apres quoi r sous la 
cloche (8), on relie de fagon Etanche au gaz I'orifice de 
remplissage de conteneur (16) £ un dispositif de mise sous 
vide par lequel on seche Sl vide I'interieur du conteneur 
(16), et qu' apres ce sechage, on detache le dispositif de 
mise sous vide de I'orifice de remplissage et,, en operant 
sous la cloche remplie de gaz, on ferme cet orifice de rem- 
plissage de fagon etanche au gaz au moyen d'un couvercle (SO) . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que pendant le sSchage & vide on chauffe l'eau 
entourant extSrieurement le conteneur (16) . 

3. Precede selon la revendication 1, caracterise par 
le fait qu* apres le sechage £ vide, on introduit un gaz de 
remplissage § I'interieur du conteneur 16. 

4 . Procede selon la revendication 3 , caracterise par 
le fait que comme gaz de remplissage on utilise de 1' air 
et/ou du dioxyde de carbone. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise par 
le fait que comme gaz de remplissage on utilise un gaz 
inerte, de preference un gaz rare. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que l'on surveille le sechage 1 vide S 1'aide d'un 
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capteur de pression (28) et d'un capteur de temperature (29) 
raccord§s a l f orifice de remplissage du conteneur (16). 

7. Installation pour la mise en oeuvre du procede 
selon l'une quelconque des revendications 1 h 6, caracterisee 
par le fait que sur le fond d' une piscine (2) r on installe 

un element cylindrique (12) S axe longitudinal (12a) vertical 
en tant que tube recevant un conteneur allong£ (16) et r a 
c&t§ de cet §lement cylindrique (12) r une barre de guidage 
verticale (4) pour une cloche (8) et que, sur sa face infe- 
rieure, cette cloche (8) comporte une ouverture (8a) tournee 
vers 1' element cylindrique (12) et, & l'int£rieur, un plateau 
rotatif (17) & axe de rotation vertical qui porte, sur sa 
face infSrieure, un dispositif pour la wise sous vide et le 
s§chage complet du conteneur et un autre dispositif pour 
1* application etanche h I'air d'un couvercle (30) sur 1 B ori- 
fice de remplissage du conteneur (16) . 

8. Installation selon la revendication 7 f caract§ris§e 
par le fait que l'el^ent cylindrique (12) comporte une 
double paroi d£limitant un espace creux rempli de gaz. 

9. Installation selon la revendication 7, caract§ris£e 
par le fait que 1" Element cylindrique (12) renferme pour le 
conteneur (16) une douille de liaison (15) qui repose avec 
son axe longitudinal vertical sur un anneau-support (13) , 
lequel se trouve egalement avec son axe longitudinal vertical 
dans l f §l§ment cylindrique (12) r cet anneau-support comportant 
des ouvertures lat£rales (14) pour le passage de l'eau et 
renfermant des 61£ments chauffants (41) pour le chauffage de 
celle-ci. 

10. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
par le fait qu'au dispositif de mise sous vide et de sechage 
complet du conteneur (16) , sont associes un capteur de 
pression (28) et un capteur de temp§rature (29). 
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